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わが国の人工林は 材価低迷に伴い再造林が困難なため長伐期化傾向にあり 優良大径材の育成とと
もに 間伐を主体とした健全な保育管理が環境保全面から重要になってきた その指標の つが林分形状比
である 森林評価をより正確に行うためには 林地での測樹が必要不可欠であるが 広大な面積や複雑な地
形 多様な樹木の形状など測定不利な条件のため多くの労働力を要する その点においてプロットレスサン
プリング法は 迅速な測定を特徴としているので 森林の現状把握に有効であると考えた プロットサンプ
リング法は ポイントサンプリング法とラインサンプリング法があり 本論文では前者に焦点をあて ビッ
タ リッヒ法と平田法を組み合わせることで林分形状比を求める式を確認した ポイントサンプリング法に
よる林分形状比式は 迅速に林分形状比を推定すること 容易な道具で計測が可能であることから森林や林
業の専門家だけでなく 一般市民や消費者への森林に対する現状理解へとつながる可能性がある また 平
田法では 平均樹高を求めるために別途本数測定が必要であったが 林分形状比式ではカウント数以外の測
定が必要ないことも特徴である
プロットレスサンプリング法 ビッタ リッヒ法 平田法 林分形状比 森林評価
るために プロットレスサンプリング法に注目した プ
ロットレスサンプリング法の測定には ポイントサンプリ
森林内での樹木測定は 森林施業計画の立案や森林資源 ングと ラインサンプリングによる方法があり 本稿では
生産量の推定など 木材生産や森林管理の情報収集のため 林内の任意の点から測定するポイントサンプリング法であ
に 森林や林業関係の専門家を中心に限られた人 によっ る あたりの胸高断面積測定のためのビッタ リッヒ法
て行われてきた 森林の公益的機能は社会的共通資本であ と平均樹高を求めるための定角測高法 平田 法
り ある特定の地域だけでなく 流域や地球レベルにいた 以下平田法と略する を利用した林分形状比による森林の
るまで重要であり 多様な機能を発揮するためには適正な 評価手段を検討することにした 形状比は 樹高 に
管理が行われなければならない そのために 年から 対する胸高直径 の比 を百分率で表した値
施行された森林 林業基本計画では森林施業計画が属人か である 間伐割合や雪風害防止など森林の健全性を測る
ら属地的な取扱いに変化してきている 指標として活用されてきており 長伐期に移行しつつある
災害に強く公益的機能を発揮させるための森林の適正な 我が国の森林経営に重要な視点である
管理は 森林所有者が自らの森林の現状を理解することが
大切であるが 同時に一般市民の水源税や補助金に対する
理解を深めなければならないだろう 森林の状況を測定す 森林経営における測樹目的として 樹高や直径から材積
ることは 理解のための つの方法であり 森林の大切さ や成長量を求め収穫量を判断し 森林施業計画作成のため
や林業の役割などを自ら体験しながら情報の受信者から発 の情報収集が行われてきた さらに 森林資源の保続性を
信者へと展開することができると考えた そのためには 高めるための収穫規整へと関連づけられてきた わが国の
小面積の森林を詳細に測定するのではなく 広い範囲の森 森林 林業は 多雨な気候と急峻な地形から 木材生産だ
林を わかりやすく 簡単で 特定の道具を使わず スピ けでなく森林の公益的機能が同時に発揮されることが重要
ディ に測定し 状況判断ができる方法が必要である であり 林分の健全性を測定することで適切な森林管理を
本論文では 一般市民や木材の消費者が森林の評価や森 行うことも重要である 人工林の林齢構成が保育段階を終
林経営に参画できるようにするための森林測定法を構築す 了しつつある 齢級の割合が高いこと 木材価格の低
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林分形状比の算出意義
ポイントサンプリング法による林分形状比の算出
プロットレスサンプリング法による
森林評価の可能性
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プロットレスサンプリング法の種類と特徴
迷により造林費を抑えるために 皆伐をせずに長伐期へと 地域の木材利用によっても様 な林業が行われている 森
移行しつつあることから 間伐による本数調整は森林測定 林管理の例としては 鋸谷式間伐では 形状比 以下の正
の目的としては重要である 常木を残し その樹木から半径 内の樹木の間伐を行う
森林施業計画の認定基準において 林分の健全性を判断 方法である
する指標には 密度管理図に基づく 市町村森林整備計画 形状比は 単木レベルでは 林分単位ではその
における 収量比数 が使用され 森林施業計画作成 幅は狭くなる 山形県では冠雪害に安全な林分として
の間伐指数として使用されている しかしながら 収量 樹高 で林分形状比 以下 樹高 で形状比 以
比数のみで判断した場合 特に手入れ不足になり 自然枯 下になるように指導している 岐阜県における冠雪害
死が発生するような収量比数の高い林分を 強度に間伐し の調査では 形状比 以下では被害がなかったが 以
なくてはならなくなり 完満な樹木が孤立してかえって自 上では 以上が被害を受けていたという報告がある
然災害を引き起こしやすくなる場合が見受けられる その 千葉県におけるサンブスギの調査では 形状比 以上
場合の指標として重要なのは形状比である は 危険 な状態 以上で 注意 な状況であると報告
通常 形状比を算出するには 単木の場合 樹高 と されている 岡山県では 年 月の台風被害から
胸高直径 を測定して算出する 以下が風害に強い林分であることが報告された 北
海道における森林の防風災害防止機能の機能評価では
以上では被害を受けやすいこと 木材生産機能の調査で樹高
形状比
胸高直径 は カラマツの場合は 未満 トドマツ アカマツ スギ
の場合は 未満が望ましいといわれている したがっ
林分形状比を算出するには 毎木あるいは標準地内の直 て 降雪や暴風の有無などの気象条件 樹種や林齢 地形地
径 樹高を測定して算出する 質 土壌などの森林条件 木材利用や森林施業などの林業
条件などによって異なるが が目安となっている
平均樹高
林分形状比
平均胸高直径
プロットレスサンプリング法は 円形 方形 帯状などの
形状比は 形状度 幹形の細り と関係していて 高い 標準地を設定しないで林分の測定を行う方法で 林分内の
場合は完満 かんまん な樹幹 低い場合は梢殺 うらご すべての樹木を測定する毎木調査や標準木調査に比べて
け な樹幹である 通常 樹冠面積が広い場合は 光合成 迅速な測定が可能である その代表的な測定法は オ ス
が盛んに行われて梢殺の樹幹になりやすい 反対に樹冠面 トリアのビッタ リッヒ によって
積が狭い場合は完満な樹幹になりやすい 樹冠面積は 立 年に発表された新しい胸高断面積合計の測定法である
木本数と関係していることから単位面積あたりの樹木の本 その後の定角測定法の発展経緯は 大友 南雲
数が多い場合には減少し 反対に本数が少ない場合は拡大 箕輪 箕輪 により紹介されている
する つまり 相対幹距 樹高に対する樹幹平均距離 代表的なプロットレスサンプリング法の特徴を表 のよ
が大きい場合の形状比は低くなり 相対幹距が小さい場合 うに整理することができる 第 に測定位置がポイントサ
は形状比が高くなる 間伐は 林分形状比を低くして災害 ンプリング 林内の任意の点から測定する か ラインサ
等に強い林分にするために有効であるが 樹幹が肥大成長 ンプリング 林内の任意の一定距離のラインで測定 か
し形状比を低くするためには長期間を要する 第 に視準位置が胸高直径 ビッタ リッヒ法 か 樹高
床柱などで使用される京都北山の磨丸太は 完満な樹幹 平田法 か 樹木の上部直径 箕輪法 か 一致高 北村
を必要とするため 植栽本数を多くし 高い位置まで枝打 法 上野法 か 第 に測定内容が胸高断面積 ビッタ
ちを実施して 樹冠部分を少なくしている 一方で 宮崎 リッヒ法 か 平均樹高 平田法 か 林分材積 ストラ
県の飫肥スギは 船舶の弁甲材として利用するために植栽 ンド法 箕輪法 北村法 上野法 かである
本数を少なくして梢殺な形状を活用するなど それぞれの ビッタ リッヒ法発展の第一段階は ビッタ リッヒ法
表
プロットレスサンプリング法の展開
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プロットレスサンプリング法による森林評価の可能性
拡大円のイメ ジ図
による胸高断面積推定を平均樹高や林分材積へと発展させ
る研究である 代表的なものとして 平田と
は ビッタ リッヒ法の原理を樹高方向に用い 林分平均
樹高推定方法を考案した また ストランド に
よるラインサンプリング法 では ビッタ リッヒ
法がポイントサンプリングなのに対し ライン上でビッ
タ リッヒ法および平田法の測定により林分平均樹高およ
び林分材積を求める方法である この段階では 胸高断面
積を底断面とし 樹高を高さとした円柱の体積と林分形数
をもとにして林分材積を求めることが基本であった
第二段階として 胸高断面積の二次元空間の計測から三
次元空間による材積推定へと展開した ビッタ リッヒの
林分区分求積法 は シュピ ゲルレラスコ プを
用いて立木の上部直径における視角に一致する高さ 一致
高 を求めて林分材積を推定する方法である 北村の一致
高和による林分材積査定法 箕輪の上部直径推定に
よる林分材積測定法 上野による三次元標本空間へ
のビッタ リッヒ法の適用 などである
その後のプロットレスサンプリングの研究としては 成
長量 うっぺい度 樹冠量の推定 林分形数表の作成 ここで 人工林の樹高の変動係数 が 直径の変
利用材積の推定 や測定精度の研究が進められてきた 動計数 が であるとすると
年以後その進展はほとんど見られない
年代後半より森林測定の研究は 林分内での直接的
間接的測定だけでなく 林内から離れた空間から大面積の
森林状況や森林資源測定として 航空測量やリモ トセン
シングを利用した森林情報分野へと展開してきている
となるので無視をして それぞれの樹木の樹高二乗総和一方で 一般市民に対する測樹方法は ボランティア活
直径二乗総和 を検討する動や森林インストラクタ 活動など普及を目的とした実践
ビッタ リッヒ法および平田法は それぞれ直径および的な活動における森林評価が行われている プロットレ
樹高の拡大円をイメ ジ 図 し その円の中に測定ポイスサンプリング法を活用した例は ビッタ リッヒ法を用
ントが入っているかどうかによって カウントするかどういたひもと板紙を利用した 簡易ビッタ リッヒ法 ひ
かが決定する カウント数の期待値には 直径および樹高もとスリット板を利用し 傾斜によりスリット幅が調整さ
の二乗総和が含まれているれている おみとおし などがある
平田法による あたりの平均樹高は 林内の任意の点よ
り樹高を視準し ある一定角度からはみ出した本数を数え林分形状比は 平均樹高 平均直径 であるので
カウント数 定数 を乗じて拡大円の面積を算出す次式によって求められる
る この場合の は 樹高の拡大率によって決まる 拡大率
は スリットの縦の長さに対するスリットまでの距離であ
り 測定木の樹高が測定場所と測定木との距離より高い場
合にカウントされる 定数 は 一般的に樹高の半分を
基準とするため 理論上地上より仰角
あるいは スリットまでの長さが だとすると ス
リット長は となり 拡大円の直径は 倍で
である 図 の樹高の半分を
半径とする面積 は
式
の式で求められ その合計と林分密度から平均樹高を算樹高 直径 本数 樹高の変動係数
出する直径の変動係数
図
平田法によるカウント数の期待値
林分形状比とカウント数の期待値
林分形状比の算出方法
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平田法で を求める 平田法でのカウント数の期待 したがって
値 は
ここで 拡大率 とすると 断面積定数
となるので
式
したがって
式 を式 に代入すると
は面積
ここで 平田法における定角 を代入すると
式
となる したがって
ビッタ リッヒ法による あたりの胸高断面積の算出
は 林分内の任意の点より胸高直径を視準し ある一定角
度からはみ出した本数を数え カウント数 断面積定
数 を乗じて算出する この場合の は 直径の拡大
率 によって決まる 拡大率は スリットの幅に対する
によって 林分形状比が算出できるスリットまでの距離の 倍であり 測定場所が拡大円の中
に入っていればカウントし 拡大円の外ならばカウントし
ない 断面積定数 は を拡大円の
プロットレスサンプリング法の中のポイントサンプリン面積倍率で除して算出する 一般的には スリットまでの
グ法であるビッタ リッヒ法と平田法を組み合わせること長さが スリット幅が の場合で 拡大円の直径
によって 林分形状比が算出できることがわかった 林分形は 倍となり である 図 の
状比式の特徴は 迅速な測定が可能であるという点と平田拡大直径の胸高断面積 は
法のように本数密度をカウント数以外に別途測定すること
なく求められる点にある ただし 変動係数を無視したの
で 天然林や複層林などのように樹齢が異なる樹木が成立
している場合には 誤差が大きくなる可能性がある またの式で求められる
実用面から考えてみると カウント数から求められるものビッタ リッヒ法で を求める ビッタ リッヒ法
が二乗された値になっていることから 計算式に平方根がのカウント数 の期待値は
あり計算機を必要とする この点は改善する余地がある
容易な道具の使用として ビッタ リッヒ法が 腕の長
さと親指の太さを活用して算出できる様に 平田法でも腕
の長さの 倍の棒をもって測定すれば カウント数を求め
ることができる可能性があり 特別な道具を使用しなくて
も 形状比を基にしたおおよその林分状態を判断できると
考えられる
今後は 林分の状態 地形や樹木の傾きなどによる測
定誤差 一般市民が行った場合の測定誤差 測定ポイント
林分形状比式の算出
ビッタ リッヒ法によるカウント数の期待値
まとめと今後の課題
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プロットレスサンプリング法による森林評価の可能性
北海道ホ ムペ ジ 防風機能の評価例
大友栄松 林試研報
南雲秀次郎 箕輪光博 現代林学講義 測樹学 地
球社
箕輪光博 森林経理から見た世界 森林計画学会
民有林の森林施業計画制度の概要では 対象森林等が 西沢正久 関谷雄偉 ラインサンプリングによる生長
以上の団地的なまとまりを持った森林となっていて 以前 量 うっぺい度および樹冠量の推定 日林九支論
は森林所有者の属人森林施業計画が基本となっていた 全
国森林技術協会 森林施業計画ガイドブック 薬袋次郎 林分形数表の作成方法について 林試研報
日本林業技術協会 森林百科事典
新しい森林 林業基本政策について 地球社 上野洋二郎 プロットレスサンプリングからの林分
大隅眞一 森林計測学講義 養賢堂 利用材積の推定について 日林誌
鋸谷茂他 これならできる山づくり 農文協 蔵治光一郎 洲崎燈子 丹羽健司 森の健康診断 菊
丸善 森林 林業百科事典 地書館
大渕智宏 横井秀一 井川原弘一 間伐材ヒノキ林に発 ニュ フォ レスタ ガイド 野帳とデ タのまと
生した冠雪害 岐阜県森林研究所研究報告 め方 全国林業普及協会
社 日本森林技術協会 おみとおし スギ ヒノキタイプ
千葉県試験研究成果普及情報 サンブスギ間伐手遅れ林 用 広葉樹用 使用マニュアル
分の管理指針 南雲秀次郎 箕輪光博 前掲書
岡山県林政課 森と木のミニ講座
数による精度など誤差に関する条件を明確にすること
理解しやすい計算式や森林の評価に対応した数字など活用
方法の検討をすること 形状比測定の意味を明確にする
こととともに 形状比だけでなく 樹冠長 樹高に対す
る樹冠の割合 相対幹距などへと応用へと発展させてい
きたい
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ATO ODA INOWA
: Aging man-made forest could be found due to the low price of logs in Japan. Such forests
should be managed not only for their perceived beneﬁts but also for their ability to contribute to
environmental stability. The height-diameter ratio is one of the indicators of strength against wind
and snow disaster. Usually accurate forest evaluation can be done by stands survey. However limited
man-power and time are constraints due to wide area, inaccessible land, diversity of trees, etc. Fast
survey can be done by plot-less sampling which is considered to e ect forest evaluation. Plot-less
sampling can be classiﬁed into point sampling and line-sampling. This paper focuses on point
sampling. The formula of height-diameter ratio could be found by combining with Bitterlich method
(basal area measure), and Hirata method (height measure). The formula found that additional survey,
except for the application of numbers counting to determine stand density in Hirata method, is not
necessary. The possibilities of the formula are ; ) fast survey can be accomplished for forest health
evaluation, and ) easy methodology for example forest survey might be done even by non profession-
al forestry workers.
: Plot-less sampling, Bitterrich method, Hirata method, Height-diameter ratio, Forest
evaluation
By
Takayoshi S *, Kosaku T * and Mitsuhiro M **
Possibilities on Plot-less Sampling for Forest Evaluation :
Forest Stand Height-diameter Ratio Calculation
by Point Sampling
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